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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prtifungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

® Ausgleichselement zur Kompensation temperaturbedingter Langenanderung eines Objektes 

(§) Bin im gosamtGn Berorch der Betricbstcmperaturcn ei- 
nes Motors vol I funktionsfahiges Einspritzventil benotigt 
eine Einrichtung, welche thermisch bedingte Langenan- 
derungen der mechanischen Komponenten (piezoelektri- 
scher Aktor, VentilstoSel, Gehause usw.) ausgleicht. Diese 
Einrichtung sollte grorSe Krafts aufnehmen konnen und 
eine steife Lagerung des Aktors eriauben. 
Das eine olgefOllte Kammer (21 ) aufweisende Ausgleichs- 
element (3) besteht aus einem aktorseitigen oberen Teil 
(18), einem sich an einem steifen Lager (Ventilgehause 
17) abstutzenden unteren Teil (19} und einer die Kammer 
(21) abdichtenden, in axialer Richtung nachgiebigen 
Struktur (ringformiges Dichtelement 20). Da das Aus- 
gleichselement (3) mit geringem lateralen Spiel In eine 
ringformige Halterung (4) eingepafSt ist, hat jedo tempo- 
• raturbedingte Anderung des 01- bzw. Kammervolumens 
eine der Vol umenande rung proportionale Verschiebung 
des oberen Gehauseteils (18) in axialer Richtung zur Fol- 
ge. Durch eine entsprechende Bemessung der Kammer- 
hohe lassen sich temperaturbedingte Langenanderungen 
des Ventilgehauses (4) und des piezoelektrischen Aktors 
(2) mit Hllfe des aulierst kompakt aufgebauten und ver- 
gleichsweise steifen Ausgleichselements (3) kompensie- 
ren. 
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Beschreibung 

Aufgrund ihrer guten dynamischen Eigenschaften und ihres vergleichsweise kompakten Aufbaus kommeri piezoelek- 
trische Akioren i miner hiiufigea- als Antriebe in modernen Benzin- und Diesel-Einsprilzsystenien zum Einsatz. In der 
5 Entwicklung befinden sich z. Z. insbesondere sogenannie direkt angetriebene \fenlilsyslenie. bei denen der piezoelcktri- 
sche Aktor ohne Zwischenschaltung eines Hubtransfonnators iniltel- odcr unmiiielbar auf eine \fentilnadel oder einen 
VentilsloBel wirkt, der Nadel- bzw. StoBelhub somii naherungsweise dem vom Aktor erzeugien Siellweg entsprichi. Un- 
abhangig von der jeweiligen Betriebstemperaiur des Motors mussen die \fentilsysteme hochsten Ansprlichen hinsichtlich 
der Dosicrgenauigkeil und der Reproduzierbarkeit der eingespriizien Kraftstottinenge genugen. Hin ini Teinperalurbe- 
10 rcich zwischen T = -40**C und T ^ 140*C veil funktionsfahiges und mit eineni hohen elekixomechanischen Wlrkungs- 
grad arbeiiendes Einspriizvenlil benotigt daher Elcmente zur Kompensaiion iherinisch bedingter Langenanderungen des 
piezoeiekirischen Aktors, der anderen mechanischen Koinponenten (VeniilstoBcl, Venlilnadel usw.) und des Gehauses. 

Stand der Technik 

IS 

Die Druckschriften [1-3] beschreiben direkt angeiriebene oder mil einem Hub trans format or ausgestattete Einspritz-, 
Dosier- oder Steuerventile. 

Zur Kompensaiion temper at urbedingier Langenanderungen des piezoelektrischen Aktors wird in [1] voigeschlagen, 
einen Meiallzylinder geeigneter Lange zwischen dem Aktor und dem VentilstoBel anzuordnen. 

20 Das temperaturbedingte Langenanderungen kompensierende Element des aus [2] bekannten Bin spritzven tils besteht 
im wesenilichen aus einem mil dem Veniilgehause verschraubten, aktorseitig geschlossenen, topfformigen Teil und ei- 
nem im topfformigen Teil verschiebbar angeordneten Kotben, wobei der federbelaslete Kolben mit einer an der Akto- 
rendflache anliegenden Stiitzplatte verse hraubt ist. Ein Elastomer dient als Fullstolf fiir die durch den Kolben und den 
topfformigen Teil gebildete Ausgleichskaimner. 

25 Der piezoelektrische Akior des in [3] beschriebenen Einspritzventits stutzt sich auf einem in einer Gehausebohrung 
spielpasscnd gefuhrlen Danipfungskolben ab. Der Dainpfungskotben und die Gehausebohrung bilden eine mil einer 
Flussigkcit gcfiilltc Kainmcr, wclchc ubcr cincn zwischen dem Dainpfungskolbcn und der Gehausebohrung vorhandc- 
nen Ringspalt mit einem Ausgleichsvolumen in Verbindung stehi. 

In den bekannten Ventilen isi die Lagerung des piezoelektrischen Aktors nicht befriedigend gelosi, was sich nachteilig 

30 auf den eleku-omechanischen Wirkungsgrad der Antriebe auswirkt. Zudem erzwingt die aufgrund der Ausgleichsele- 
mente stark herabgeseizte Stcifigkeii der jeweiligen Lager die Verwendung iiberlanger piezoelekuischer Aktoren, um die 
durch Dehnung der mechanischen Komponenien hervoigerufenen Verluste an Stellweg und Stellkrafi auszugleichen. 

Gegensiand, Ziele und Vorteile der Erfindung 

35 

Gegenstand der Erfindung ist ein Ausgleichselemeni zur Kompensaiion temperaturbedingter Langenanderung eines 
Objektes, insbesondere eines elektromechanischen Wandlers (piezoelekirischer, eleklrostriktiver oder magneiosiriktiver 
Aktor). Das Ausgleichselemeni soil eine geringe Bauhohe aufweisen, groBe siatischc und dynamische Krafte aufnehmen 
konnen, Verkippungcn ausglcichen sowie eine steife Lagerung des Objckies crmoglichen. Ein Ausgleichselemeni mit 

40 den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalcn crfulll diese Anforderungen. Die abhangigen Anspriiche betreffen vor- 
leilhafie Ausgestallungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Das einfach aufgebaute, kostengunslig herzustellende und voUig wartungsfreie Ausgleichselemeni kompensiert tem- 
peraturbedingte Langenanderungen auch unter exircmen Bedingungen auBerst zuverliissig. Aufgrund der vetgleichs- 
weisegroBen Steifigkeit des Ausgleichselements arbeitet der sich darauf abstiitzende elektromechanische Wandler eines 

45 enisprechend modifizienen Einspritz-, Dosier- oder Steuerventils mil einem deutlich hoheren mechanischen Wirkungs- 
grad als die Akioren der cingangs erwahnlen Ventile. AuBerdem sorgt das Ausgleichselemeni flir einen optimalen Krafl- 
schluB, da der Wandler troiz einer herstellungsbedingten Nichtparallelilat seiner beiden Endflachen steis ganzflachig am 
zugeordneten Stellglied (HubkolbenA^entilsioBel bzw. MembraneAfentilstoGel usw.) anliegt. 

50 Zeichnungen 

Das erfindungsgemaBe Aiisgleichselement wird im folgenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 ein gemaB der Erfindung niodifiziertes Absieuerventil im Querschniil; 

Fig. 2 eine vergroBerle Darstellung des sich am Gehauseboden des Veniils absiuizenden Ausgleichselements; 
55 Fig. 3 eine teilperspekiifische Darstellung des Ausgleichselementes; 

Fig. 4, 5 und 6 weitcre Ausfiihmngsbeispiele von Ausgleichselemcnten. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

60 a) Das Ahsteuervenlil 

Die Fig. 1 zeigt ein geinaB der Erfindung modifiziertes, nach auBen offncndes Ventil 1 zur Absteuerung des in der Ar- 
beilskammer eines Diesel-Common-Rail-Injektors aufgebauten Einspriizdruckes. Als Anlrieb en t halt das Absieuerventil 
einen piezoelektrischen Aktor 2, der sich an einem temperaturbedingte Langenanderungen kompensierende n Aus- 
65 gleichselement3 abslulzt und Uber die aus deiii Veniilgehause 4 herausgefuhrten AnschluBIeitungen 5 mit den erforder- 
lichen Bctriebsspannungen versorgt wird. Ein piezoelektrischer Mulit layer-Stack eignet sich in besonderer Weise als 
Ventilanu-ieb, da dieser Aklortyp auBer der erforderlichen Slellkraft von F = 10--l(r N auch bei moderaten Bctriebs- 
spannungen noch einen vergleichsweise groBen Primarhub erzeugt (relative Langenanderung des Aktors: Mil ^ 10"^; 1: 
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Aktorlange). *Uni clen in dcr nicht dargestellten Arbeitskammer des Injeklors aufgebauten und auch in der kraftstofFge- 
._fullien Fcderkammer 6 des Absteuerveniils 1 herrschenden Einspriizdruck von typischerweise p ^ 2000 bar schlagartig 
abzubauert, wird der piezocleklrische Akior 2 innerhalb einer Zcitspanne von T < 100 geladen und dadurch in axialer 
Richiung elongiert. Sobald die Stellkrafi des Aktors 2 die von der Tellerfeder 7, der auf die Ventilkugel 8 wirkenden 
SchlieBfeder 9 und dcm Kraft siofl^lnick erzeugien Gegenkrafie iibersicigt, bewegl sich der in der zylindrischen Gehan- 5 
sebohrung 10 gefuhric Kolben 11 sowie der siarr niiidcni gedichtct cingebauten Kolben 11 verbundene VentilstoBcl 12 
um cine dcni Akiorhub Al entsprechende Strecke nach oben. Daraufhin hcbt dcr StoBei 12 die Ventilkugel 8 von ihrcin 
Dichlsilz 13 ab, so daj3 der Kraftstoff ungehindcrt von der Arbeitskammer des Injeklors iiber den Zulauf 14 und die Fe- 
derkamnier 6 in die Absteuerkammer 15 sironien und von dort iiber die Gehauscbohrung 16 abflieBen kann. 

Um den Ablauf des KrafistofTs zu unterbindcn, wird der piezoelckirische Aktor 2 entladen. Infolge dcr damit einher- lo 
gehenden Kontraktion des piezoelektrischen Sinterkorpers bewegen sich der ORing gedichtcte Kolben 11 und der Ven- 
tilstoBel 12 unter deni Zwang der von der starkcn Tellerfeder 7 ausgeiiblen Rtickstellkraft nach unten in ihre Ausgangs- 
lage, wobci die SchlieBfeder 9 die Ventilkugel 8 wieder ani Dichtsitz 13 zur Anlage bringt. Nach erfolgter Trennung des 
Zulaufs 14 vom Ablauf 16 stcigt. dcr Kraftstoffdruck in der Fcderkammer 6 des Absteuerveniils 1 emcul auf den alien 
Wert von ca. p =; 2000 bar an. 15 

Anhand der Fig. 1 laBt sich unschwer crkennen, daB das Absteuervcniil 1 nurdann in der beschriebencn Wcisc dauer- 
haft und zuverlassig arbcitet, wenn der VentilstoBel 12 wahrendder beiden periodisch aufirctenden Ladungszustande des 
piezoelckirischcn Aktors 2 jeweils cine dcfinicrte veriikale Lage beziiglich der Ventilkugel 8 einnimmt. So darf der Ven- 
tilstoBel 12 die Auflage der Ventilkugel 8 am Dichtsitz 13 bei entladenem piezoelektrischen Aktor 2 nicht behindern. An- 
dererseits muB der StoBel 12 die Ventilkugel 8 wahrend des Absleuems (piezoelektrischer Aklor 2 geladen) soweit an- 20 
heben, daB der Kraftstoff mil der gewiinschten DurchfluBrale abflieBen und sich der in der Federkainmcr herrschende 
Einspritzdruck cntsprechend schnell abbauen kann. Da die Betriebsiemperatur des Motors und somit auch die Tcmpera- 
tur des Absteuerveniils 1 crhcblichcn, bis zu AT ^ 200°C belragenden Schwankungen unterliegt, muB man sichersiel- 
len, daB die unter dicsen Bedingungen ini Bereich des maximalen Aktorhubes liegenden tcmpcraturbedingten Langen- 
anderungen dcr mechanischen Komponenlcn (Aktor 2, Gehause 4, usw.) die Slcllung des VenlilstoBels 12 nichr beein- 25 
flussen. 

b) Das Ausgleichselement 

In dem gemaB der Erfindung modifizierten Absteuervcniil 1 stulzt sich der piezoelektrische Aktor 2 nicht am Gehau- 30 
seboden 17, sondem an dem temperaturbedingte Langenanderung kompcnsierenden Ausgleichselement 3 ab. Das in den 
Fig, 2 und 3 vergroBert dargestellte Ausgleichselement 3 ist mil einem sehr geringcn lateralen Spiel (< 3 pm) in die zy- 
lindrische Gehausebohrung 10 eingepaBt und auf dem als Lager dienenden Bodcn 17 des Ventilgehauses 4 angeordnet. 
Es bestcht ini gezeigten Ausfuhrungsbei spiel aus zwei jeweils topfforniigeii Teilen 18/19 (V2A-Stalil, Livar) sowie ei- 
nem die beiden Teile 18/19 verbindenden, in vertikaler Richtung nachgebenden Ringe lenient 20. Das die vorzugsweise 35 
mil hochwertigem Hydraulikol gefullte Kammer 21 randseitig hennetisch dicht abschlieBende Ringelement 20 kann bei- 
spielsweise aus Nitrilbutadien (Handelsname: Viton) gefertigt sein. 

Mil Hilfc der Tellerfeder 7 wird der piezoelekU-ische Aktor 2 mechanisch vorgespannt und das Ausgleichselement 3 
dadurch dem slatischen Standdruck po = Fvor/Ao (Fvor: mechanische Vorspannkraft des piezoelektrischen Aktors 2; Ap - 
tUA • d": druckwirksame Stimflache des Ausgleichselements 3) unterworfen. Dieser betragl bei einer Vorspannkrafl Fvor 40 
= 800 N dcr Tellerfeder 7 und einer Ad = 78,53 • 10 ^ m^ (d = 10 nun) groBcn Stirnftache po = 100 bar. Ein derart, hoher 
Standdruck verhinderl hydraulisches Spiel und stellt sicher, daB in dcr olgcfiillten Kaiiinier21 auch bei niedrigen Tcni- 
peraturcn kcinc die Steifigkcit becintrachtigenden Gasblasen entstehcn. 

c) Die Funktionsweise des Ausgleichselements 45 

Wie andcre Riissigkeiten bcsitzt auch Ol einen relativ groBen thermischen Volunienausdehnungskoeffizienten von ty- 
pischerweise Yol = ^^"^ [1^]- Verhinderl man nun die thermische Ausdehnung des Ols in zwei der drei Raumdimensio- 
nen, wird jede volumelrische Expansion des Ols vollstandig in eine lineare Expansion umgesetzl, wobei der lineare iher- 
mische Langcnausdehnungskoeffizient aoi dann dcm thermischen Volumenausdehnungskoeffizientcn zahlenmaBig ent- 50 
spricht (Ooi = Yoi 10~ K~^). Diesen Effekt nutzt die Erfindung, um temperaturbedingte Liingcnanderungcn im Ab- 
sieuervcntil 1 mit Hilfe des olgefiillten Ausgleichselements 3 zu kompensicrcn. So gewahrleistet die paBgenaue Anord- 
nung des Ausgleichselements 3 in dcr Gehausebohrung 10 und dessen Lagerung auf dem Boden 17 des Ventilgehauses 4, 
daB jede Andcrung des Ol- bzw. Kammervolumens eine der jeweiligen Volumcnanderung AV proportionale Verschic- 
bung Ah = Ad~' * AV des topffoniiigen obcren Teils 21 in vertikaler Richtung zur Folge hat. 55 

Die zu losende Aufgabe bestcht nun noch darin, die Hohe h der olgetullten Kammer 21 so zu bcmessen, daB die aus 
(1cm piezoelektrischen Aktor 2 und dem Ausgleichselement 2 bestehende Einheit und der dicse Einheit. aufnehmende 
Tcil des Ventilgehauses 4, unabhangig von dcr Temperatur T, innner exakt die glciche Lange bcsitzen. Unter Vernachlas- 
sigung der Langenanderung des Kolbens 11 und des VenlilstoBels 12 muB daher zumindest naherungsweisc gellcn: 



Ipd-Kip ■ AT)+h(l+ac^i • AT)=1g(1+C(g - AT) (1) 



60 



1 p: Lange des piezoelektrischen Aktors 2 

«p: Linearer thermischer Langcnausdehnungskocllizicntdcr Piezokcramik 

h: Mohc dcr Kammer 21 des Ausgleichselements 3 65 

fXtit: Linearer thermischer Langcnausdehnungskoeffizient des Ols 

l{;r Fur die Kompensation wirksame Lange des Ventilgehauses 4 

fX(-: Linearer tbermischcr Langcnausdehnungskoeffizicni des Gehausematerials 
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AT: Anderung der Temperatur T. 

Unter Beriicksichiigung der Bedingung Ic: = Ip + h kann man Gleichung (1) zu 



umfomien. Nach eigenen Messungen beiragt der thermische Langenausdehnungskoeffizieni einer polarisienen Piezoke- 
rainik typischerweise ap = -3 - 10"^ ll/KJ. Mit Ip = 30 mm. Ooj = 1 ■ 10"^ ll/KJ und Og = 16 • 10"^ll/KJ (Veniilgehause 
10 4 aus V2A-Stahl gefertigt) berechnei sich die erforderliche Kammerhohe h zu 



h=0,58 mm! (3). 



Eine in einem starren Zylinder von cinem Kolben der Flache An komprimierte Fliissigkeitssaule des Volumens Vo = 
15 Ad • h (h: Hohe der Fliissigkeiissaule) besiizi eine lineare Federsteifigkcit c, die gemaB der Beziehung 

c = ^^ = -^ (4) 
K'V^ Kh 



20 



25 



vom Kompressionsmodul K der Hiissigkeit abhangi. Im erfindungsgemafien Ausgleichselement 3 wird eine zylindrische 
Olsaule der Hohe h = 0,58 mm mit Hilfe des eine druckwirksaine Flache Aq = 78,53 ■ 10"^ m- aufweisenden aktorseiii- 
gen Teils 21 komprimiert, so da6 aus Gleichung (4) unter Beriicksichtigung des fur Ol typischen Kompressionsmoduls 
Koi = 5 • 10-^° [m^/N] folgt: 



30 Dieser Wert der Federsieifigkeit entspricht eiwa dem 4,5fachen der Steifigkeit des piezoelektrischen Sinterkorpers 
(7 • 7 • 30 mm^)von Cpiezo 60 N/|im). 

d) Weiiere Ausfiihrungsbeispiele von Ausgleichselementen 

35 Die in den Fig. 4a und 4b im Querschniit datgesielllen Ausgleichselemente 3 sind jeweils auf dem Boden 17 eines 
Ventilgehauses 4 oder einem steifen Lager angeordnet und mit sehr geringem laieralen Spiel in die zylindrische Gehau- 
sebohrung lOeingepaBi. Sie bestehen jeweils aus einem aktorseitigen oberen Tell 18, einem lagerseitigen unteren Teil 19 
und einem die olgefullte Kammer 21 abdichtenden, in vertikaler Richtung nachgiebigen Element 20. AIs Dichtelement 
20 kommen insbesondere ein an die beiden Teile 18/19 anvulkanisiertes Elastomer (Fig. 4a) oder ein O-Ring in Betrachi. 

40 Bci Verwendung eines O-Ringes kann man diesen zwischen den aus V2A-Stahl bestehenden Teilen 18/19 des Aus- 
gleichselements 3 (Fig. 4b) oder in ciner Nut des kolben tomii gen oberen Teils 18 anordnen (nicht dargesielll). Im letzi- 
genanntcn Fall ist der untere Teil vorzugswcise als flache Scheibe oder dunne Membrane ausgebildet, 
Ein bcsonders einfach aufgebautes Ausgleichselemeni 3 zcigt 

Fig. 4c. Es besteht lediglich aus einem O-Ring-gedichteten Kolben 22, der in der Gehausebohrung 10 verschiebbar ge- 

45 f uhrt ist. Die Gehausewandung 4 wirkt als Haltcrung, welche laterale Ausweichvorgange vcrhindert. Der Gehauseboden 
17 bildet den gegenuber dem Aktor 2 nicht verschiebbaren unteren Teil des Ausglcichselements 3. Zwischen dem Kol- 
ben 22 und der Gehauseboden 17 befindet sich die olgefullte Kammer 21. 

Das aus V2A-Stahl bestehende Gehause 23 des in Fig. 5a dargestellten Ausglcichselements ist innerhalb einer als Hal- 
lerung dienenden, starr mit der Auflage 25 verbundenen Metallring 24 oder Meialh-ahmen paBgenau angeordnet. Die in 

50 der balierungsseitigcn Kamnierwand im Bereich des olgefiiUten Vblumens 26 vorhandenen Schlitzc, Nuten oder Einfra- 
sungen 27 ermoglichen die Dehnung bzw. die Sireckung des Gehauses 23 in vertikaler Richtung. Wie die Fig. 5b zeigt, 
besitzt die halterungsseitige Kammerwand des beziiglich der Achse 28 rotationssymmelrischen Ausglcichselements im 
Querschniti vorzugswcise eine maanderforniige oder balgahnliche Struktur. 

Die Fig. 6 zeigi ein auf einem Lager 29 (beispielsweise der Boden eines Ventilgehauses) freisiehend angeordnetes 

55 Ausgleichselement 3. Es bestehi aus einer sich unmittelbar am Lager 29 absliitzenden Metallscheibe 30 (Edelstahl), einer 
antriebsseiligen Metallscheibe 31 (Hdelstahl) und einem mil den beiden Metallscheiben 30/31 verse hweiBien, in laleralcr 
Richtung mechanisch steifen Meiallbalg 32. Das von den Metallscheiben 30/31 und dem gewellten Metallbalg 32 einge- 
schlossene Volunicn bildet hierbei die unter Vakuum blasenfrei init einem Ol druckbefiillte und durch LaserschweiBen 
abgedichtete Ausgleichskanmier 33. Als Balgmaterial kommen insbesondere Edelstahl, Bronze oder eine Nickellegie- 

60 rung (Haslelloy, Monel) in Betracht. Entsprechende Metallbalge (kleinster Tnnendurchmesser <\ > 2mm; Wandstarke d^, 
> 0,02 mm) stellt die Firma Wiizenmann GmbH, Metallschlauch-Fabrik-Pforzheim, D-75175 Pforzheim her. Da die la- 
terale mechanische Steifigkeit des ggf. auch mehrwandig ausgefuhrlen Metal!balgs32 die axiale mechanische Steifigkeit 
uiti einen Faktor lO'-lO^ uberlrifft (c„ia] ^ l-lO N/mm; ciaieraJ ^ 10^-lCP N/mm) , benotigt man fur ein solches Aus- 
gleichselement 3 keine Halierung, welche laterale Dehnungcn des Gehauses verhinderl. 

65 

e) Ausgesiallungen und Weiterbildungen 
Die Erfindung beschriinkt sich selbstverstandlich nicht auf die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele. So kann 
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- die Kammer 21 des Ausgleichselcments 3 auCer mil Ol auch niit eincr anderen Russigkeit (Quecksilben flussige 
Kohlenwasserstoffverbindung, Wasscr), mil eincm Fell sowie mil eineni aus einem plastisch verfoniibarcn Material 
(Giinimi, Kunsistoff) besiehenden Korper fiillen; 5 

- die Karanicr 21 mil ciner unter Uberdruck stehcnden Hiissigkeil fiillen; 

- einen Sensor in der Kaiinncr 21 anordnen, urn den jeweils herrschenden Kamnierdruck zu erfassen (der Innen- 
druck ist ein direktcs MaB fur die auf das Lager wirkende Krafl); 

- den Kamnierdruck durch aktive Beheizung des Mediums auf einen definierien Wert einstellen (Sieuerung der Po 
siiion des VeniilstoBels, d. h. akiive Koinpensaiion leinperaiurbedingter Langenandcrung); lo 

- die Grundflache bzw. den Qucrschnitt des Ausglcichsclcincnts 3 quadratisch oder rechteckforniig ausbilden; 

- das Ausgleichselenicnt 3 auf eincni niit einem Gewinde versehenen Lager (Scheibe mil eineni das Ausgleichs- 
clenieni umfassenden Halterung) anordnen und das Lager mil deni das Objekt aufnehmenden Gehause verschrau- 
ben; 

- auf die Halterung 4/24 vcrzichtcn, sofcm die laterale niechanische Sieifigkeit des ungefuUten Ausglcichselc- 15 
ments 3 ausrcichcnd groB ist (ciaieiai/Caxia] ^ 100-1000) 

- das Ausgleichselenieni nicht nur in Einspritz-, Steuer- und Dosierventilen sondern iiberall dorl cinsetzen, wo 
leinpcraiurbcdingtc Langenandcrung eines Objektes einer Koinpensaiion bedurfen. 
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Patenlanspruchc 

1. Ausgleichselement zur Kompensation leinperaiurbedingter Langenanderungen eines Objektes (2), wobei 

a) das sich uninittelbar an eincm stcifen Lager (17) abslulzendc Ausgleichselement (3) und das Objekt (2) inc- 30 
chanisch in Reihe geschallel sind, 

b) das Ausgleichselement (3) cine hemietisch dichl abgeschlossene, mil einem fliissigem Medium gefullte 
Kammer (21) oder eine mil einem plastisch verfoniibaren Medium gefullte Kammer (21, 33) aufweisl, wobei 
eine objektseitige Kaimiierwand (18) in Richtung einer Langsachse des Objektes (2) verse hiebbar ist, 

c) das Ausgleichselement (3) hinsichllich seiner axialen und lateralen mechanischen Sieifigkeit derart ausge- 35 
bildet oder in einer Halterung (4, 24) derart fixierl ist, daB sich die Abmessung der Kammer (21) bei einer Vo- 
lumenanderung des Mediums im wesentlichen nur in Richtung der Langsachse des Objektes (2) andert, die la- 
teralen Abmessungen der Kaiimier (21, 33) hingegen annahemd kon slant bleiben. 

2. Ausgleichselement nach Anspruch 1 , gekennzeichnel durch eine das Ausgleichselement (3) Dring- oder rahmen- 
fonnig unischlicBendc Halterung (4, 24). 40 

3. Ausgleichselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgleichselement (3, 3') in eine 
Bohrung (10) eines das Objekt (2) aufnehmenden Gehauses (4) eingepafit und auf deni Gchauseboden (17) ange- 
ordnet ist. 

4. Ausgleichselement nach eincm der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgleichselement (3) 
zwei die Kammer (21) bildende Telle (18, 19) aufweist, wobei ein erster Gehauseleil (19) sich am Lager (17) ab- 45 
stulzl und der objektseitige zweite Gehauseleil (18) in Richtung der Langsachse des Objektes (2) verschiebbar ge- 
fiihrt ist. 

5. Ausgleichselement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest einer der beiden Gehause- 
leile (18, 19) cine Ausnehinung, eine endseilig geschlossenc Bohrung oder eine Veruefung aufweist und daB der je- 
weils andere Gehauseleil (18, 19) die Ausnehmung, Bohrung oder Vcrtiefung abdeckt. 50 

6. Ausgleichselement nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Gehauseleil (18) 
in der Halterung (4, 24) oder im ersten Gehauseleil (19) verschiebbar angeordnet ist. 

7. Ausgleichselement nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch ein die Kammer (21) randseitig ab- 
schlieBendcs und zwischen den beiden Gehauseteilen (18, 19) angeordnetes Dicht element (20). 

8. Ausgleichselement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es zwei planpar allele, senk- 55 
rcchl zur Langsachse des Objektes (2) orientierte Au Ben 11 ache n aufweist, wobei sich eine der AuBenflachen auf 
dent sieifen Lager (17, 28), die andere AuBenflache miilel- oder uninittelbar am Objekt (2) abslUizt. 

9. Ausgleichselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause des 
Ausglcichselemcnts (3) mil umlaufenden Einfrasungcn, Nuten, Schlilzen (27) oder mit ciner balgartigen Struktur 
versehen ist. 60 

10. Ausgleichselement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es mcchanisch vorge- 
spannt oder die Kammer (21, 33) mil einem unler Uberdruck stehcnden Medium gefiillt ist. 

11. Ausgleichselement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Drucksensor und/oder 
ein Heizeleincnt in der Kammer (21, 33) angeordnet sind. 

12. Ausgleichselement nach einem der AnsprUchc 1, 8, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die laterale me- 65 
chanische Federratc Ciatcrai und die axialc mcchanischc Federrate c^^]^ des Ausgleichsclcnients (3) bci nichtgcfulltcr 
Kammer (33) der Bedingung cij,ieriij/Ca.vuii ^ 10^-10^ geniigen. 

13. Ausgleichselement nach Anspruch I oder 12. dadurch gekennzeichnet. daB es einen lagerseitigcn ersten Gehau- 
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seteil (30), eincn objektseitigen zweiien Gehauseteil (31) und einen die beiden Gehauseieile (30, 31) verbinden, in 
lateraler Richlung mechanisdi steifen Balg (32) aufweisl, wobei das von den beiden Gehauseteilen (30, 31) und 
deni Balg (32) eingeschlossene Volumen die Kaminer (33) bildei. 

14. Ausgleichseleineni nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch, einen Meiallbalg (32). 
5 15. Ausgleichseleineni nach eineni der Anspriiche 1 oder 12—15, dadurch gekennzeichnet, daB es freistehend auf 

dem Lager (28) angeordnet isL 

1 6. Verwendung eines Ausgleichselements nach einem der vorhergehenden Anspriiche als Lager fur einen elektro- 
mechanischen Wandler (2). 

17. Verwendung eines Ausgleichselenienls nach einein der vorhergehenden Anspriiche in einem Antrieb, welcher 
lu einen auf einen Hubiransfomiaior oder einen miltel- oder unmiiielbar auf eine Membrane oder ein kolbenformiges 

Element wirkenden elektromcchanischen Wandler aufweist. 



Hierzu 5 Seite(n) 7£ichnungen 
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